










(a( través( de( las( “herramientas”)( y( a( estructurar( los( conocimientos( previos( (a( través( de( los(
“símbolos”)( proponiéndole( experiencias( de( aprendizaje.( En( el(modelo(Vygotsky,( se( entiende(
por(desarrollo,(a( la( interiorización(de(medios(proporcionados(por( la( interacción(con(otros:(el(
desarrollo( viene(guiado( y( conducido(por( el( aprendizaje( (Vygotsky,( 1979).( Los( conocimientos(
estructurados( con( ayuda( de( los( mediadores( (“herramientas”( y( “símbolos”)( generan( en( el(
alumno(la(mencionada(“ZDP”(que(le(permite(acceder(a(nuevos(aprendizajes,(creándose,(cierta(
autonomía(e(independencia(para(aprender(a(aprender(más.''





herramientas! y! símbolos.! Las! “herramientas”! (herramientas! técnicas)! son! las! expectativas! y!
conocimientos!previos!del! alumno!que! transforman! los!estímulos! informativos!que! le! llegan!del!
contexto.! Los! “símbolos”! (herramientas! psicológicas)! son! el! conjunto! de! signos! que! utiliza! el!
mismo!sujeto!para!hacer!propios!dichos!estímulos.!
Todo!este!proceso!recibe!el!nombre!de!“ley!de!la!doble!formación”!puesto!que!el!conocimiento!se!
adquiere! procesándolo,! primero,! desde! el! exterior,! con! las! “herramientas”! y! reestructurándolo!
luego!en!el!interior,!a!través!de!los!“símbolos”.!
Los! conocimientos! estructurados! con! ayuda! de! los! mediadores! (“herramientas”! y! “símbolos”)!
























de! caracterizar! el! comportamiento! que! tienen! ellos! ante! la! presencia! de! estrategias! de!
aprendizaje.! Este! experimento! es! parte! de! una! investigación! en! la! que! se! plantea! el! utilizar! e!












el! conocer,! y! el! comprender! dichos! fenómenos,! no! sólo! desde! un! punto! de! vista! técnico,! sino!
humanístico!nos!ayudará!a!comprender!y!relacionarnos!con!los!problemas!de!nuestra!época.!En!el!
aspecto! de! la! enseñanza! de! las! matemáticas,! Cantoral! y! Farfán! (2003)! mencionan! que! se! ha!
convertido!en!una!necesidad!básica,!el!proporcionar!a!una!investigación!en!matemática!educativa!










del! plan! de! desarrollo! institucional,! y! uno! de! los! más! importantes! es! el! reducir! el! índice! de!
reprobación!y!deserción;!por!lo!que!en!el!presente!experimento!nos!hemos!propuesto!contribuir!a!
un! mejoramiento! en! el! aprovechamiento! escolar! mediante! el! uso! de! metodologías! para! la!















cuarto! semestre! de! la! currícula! del! plan! de! estudios! para! las! carreras! de! Ingeniería!Mecánica! y!
























ZDP!es! justamente!el! factor!que!hace!posible!que! los!mediadores!externos! lleguen!a!convertirse!
en!procesos!internos.!!
El!concepto!de!ZPD!se!relaciona!así!con!la!Ley!de!la!doble!formación!de!las!funciones!psicológicas!







de! herramientas! culturales! (en! este! experimento,! materiales! didácticos! y! antecedentes)! y! el!
contexto! social! en! la! cual! ocurre! la! actividad! cognitiva! es! parte! integral! de! la! actividad,! no!
simplemente!un!contexto!que!lo!rodea!(Resnick,!1991).!!
Al! aceptar! la! premisa! básica! en! la! construcción! del! conocimiento,! no! hay! razón! para! buscar!













aprender! significativamente.! (Coll,! 1993).! Coll! plantea! que! la! significatividad! está! directamente!
vinculada!a!la!funcionalidad!y!plantea!que:!








dos! tipos! de!mediadores:! “herramientas”! y! “símbolos”,! ya! sea! autónomamente! en! la! “zona! de!
desarrollo! real”,! o! ayudado! por! la! mediación! en! la! “zona! de! desarrollo! potencial”.! Los!
conocimientos!estructurados!con!ayuda!de!los!mediadores!(“herramientas”!y!“símbolos”)!generan!
en! el! alumno! la! mencionada! “zona! de! desarrollo! potencial”! que! le! permite! acceder! a! nuevos!




El!proceso!de!experimentación!consistió!en!realizar!un!desarrollo! intuitivo!de! la! formulación!del!








forma! de! realizar! los! productos! correspondientes! a! fin! de! obtener! un! algoritmo! para! la!
determinación! de! los! elementos! de! la!matriz! U,! así! como! el! correspondiente! algoritmo! para! la!
determinación!de!los!elementos!de!la!matriz!L.!Enfatizando!en!esta!operación,! las!observaciones!
que! se! pueden! poner! en! relieve! acerca! del! patrón! de! comportamiento! en! el! calculo! de! los!
elementos!de!las!filas!y!columnas!de!las!matrices!triangulares!superior!(U)!e!inferior!(L).!Una!vez!
que! se! determinaron! las! fórmulas! correspondientes! para! el! cálculo! de! los! elementos! de! las!
matrices!L!y!U;!se!aplicaron!dichos!algoritmos!en!la!solución!de!algunos!casos!de!aplicación!en!los!
que! intervienen! sistemas! de! ecuaciones! algebraicas! lineales.! Se! aclararon! lo! que! se! creyó!
pertinente!durante!el!desarrollo!y!la!aplicación!del!método!de!descomposición!LU.!Una!vez!que!se!
aclaró! se! pidió! a! los! participantes! que! cada! uno! de! los! equipos! que! se! formaron! diera! una!
explicación! o! exposición! del! método! con! sus! propias! palabras! y! recursos.! A! continuación!


























elementos! de! las! matrices! participantes! en! el! proceso;! teniendo! como! propósito! el! facilitar! la!





de! que! los! participantes! presentaron! ciertas! dificultades! en! el! uso! o! aplicación! del! algoritmo,!
debido,!muy!probablemente!a!la!falta!de!comprensión!de!una!de!las!principales!características!de!
los!algoritmos,!y!que!se!refiere!a! la!generalización.!Se! les!pidió!que!describieran!con!sus!propias!
palabras! la! principal! dificultad! en! el! uso! y! aplicación! de! la! formulación! del! método! de!
descomposición! LU;! dicha! formulación! consiste! de! un! par! de! expresiones! generales! que! sirven!
para!el!cálculo!de!los!elementos!de!las!matrices!L!y!U,!respectivamente.!Se!pudo!observar!que!en!
el!momento!de!aplicar!las!fórmulas!a!los!casos!propuestos,!se!presentaban!dificultades!para!el!uso!
formal! del! algoritmo! que! define! al! método;! así! mismo,! se! observó! en! general,! que! los!
participantes!se!inclinaron!por!usar!preferentemente!a!los!elementos!a!partir!de!los!cuales!se!llega!
a! la! formulación! generalizada! del! método! de! descomposición! LU;! es! decir,! a! llevar! a! cabo! el!
producto! de! las!matrices! LU,! en! lugar! de! usar! el! proceso! formal! y! que! consiste! en! la! correcta!
aplicación!de! las!fórmulas!del!método.!Por! lo!anteriormente!expuesto,!podemos!concluir!que!se!
han! presentado! ciertas! dificultades! en! el! aprendizaje! del! método! LU;! y! se! observa! que! las!
expectativas! y! conocimientos! previos! del! alumno! (“herramientas! técnicas”),! se! han! podido!
presentar! y!manejar!de!manera!adecuada,! transformando! los!estímulos! informativos!que! llegan!
del!contexto;!por!lo!que!el!problema!podría!radicar!en!la!reestructuración!del!conocimiento!en!el!
interior! del! participante,! mediante! el! uso! de! símbolos! (herramientas! psicológicas).! Así! pues,!
pensamos! que! no! se! produjeron! los! resultados! esperados! salvo! en! algunos! casos! aislados;! en!
términos!generales,!no!se!consiguieron!establecer! los!conocimientos!estructurados,!mediante!el!
uso! de! mediadores,! los! cuales! generarían! en! el! alumno! la! Zona! de! Desarrollo! Potencial,! que!









conocimientos! previos,! ellos! hablan! de! realizar! el! producto! de! matrices,! cada! vez! que! se! les!





del! método! LU,! mediante! la! que! se! espera! que! el! sujeto! se! vea! forzado! a! resolver! problemas!
usando!el!método!de!descomposición!LU;!de!tal!forma!que!al!aplicarla,!el!sujeto!no!conocerá!otro!
proceso!que! el! que! se! establece!por! las! expresiones! que!definen! al!método! formalmente;! y! de!
esta!manera!se!produzca!un!mejor!resultado!en!el!crecimiento!de!la!zona!de!desarrollo!potencial!
en! el! estudiante.! En! el!momento! de! escribir! este! documento,! ya! se! ha! puesto! en! práctica! esta!
mejora!de!la!situación!didáctica!y!se!espera!tener!resultados!a!finales!de!2009,!los!cuales!podrían!
ser!presentados!en!la!próxima!RELME!XXIV.!
Una!observación!muy! importante!y!aclaratoria!es!el!hecho!de!que!el! sujeto!ha!descrito! con! sus!
propias!palabras,!lo!que!piensa!de!las!dificultades!o!bondades!para!el!aprendizaje!del!método!de!
factorización!LU;!que!en! términos!generales,! se!destaca!el!hecho!de!que!se! les!ha!dificultado! la!
aplicación!de!las!expresiones!generales!del!método;!a!diferencia!de!la!facilidad!que!tuvieron!para!
realizar! los!productos!de! las!matrices!L!y!U!cada!vez!que!fuera!necesario!para!resolver! los!casos!
que! se! les! presentó! (esto! representa! solamente! el! uso! de! la! herramientas! o! herramientas!
técnicas);! no! obstante! esta! situación! no! asegura! el! hecho! de! que! en! un! momento! dado! se!
produzca!en!el!estudiante!el!proceso!de!reestructuración!del!conocimiento!(mediante!el!uso!de!los!
símbolos! o! herramientas! psicológicas)! y! de! esa! manera! pueda! internalizar,! y! hacer! propio! el!
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